










































































































































































































































































































































































































































































































































一1 一2 一3 一4 一5
37’3 61 138 274 50c而層厚
1 6．6～12．5’1 12’4 11 10 9 0，826 ごと整地
1～20’2 74’5 76 84 92
57 100 195 330 50cm層厚
2 計測不良 12 11 10 9 0，735 ごと足踏み
69 72 81 78
66 99 200 365 30c而層厚
3 6．9～18．5 12 ll 10 9 0，680 ごとビブロ




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































実験 水浸　1 共　振　実　験 破 壊　実　験 間隙比e’8 締固め方法 モデル図
番号 条件’1
1 2 3 1 2 3
25～50’2 37～73 146’4 207 50c昂ごと 図2．3．1
1 B 1～20’3 5～20 10’5 8 足踏み （a）4r6 50
21～63 33～61 134 228 434
2 B 1～20 1～20 10 10 7 〃 （b）
38 38 42
17～34 38～58 132 253 230
3 B 1～20 1～20 10 8 8 〃 （c）
57 42 66
19～56 70～11374～199ga｜H2　sec’7 ga｜H2　sec’7A 1～20 8～18 8～20 178　13　62311　11　60









1～24 1～24 足踏み （f）
6 0，782
16。0～21．230．1～44．8 102 208
B 1～24 1～24 5 5
30 30
15．7～31．035．7～59．8 20c賄ごと
A 1～24 1～24 足踏み （8）
7 0，773
15．0～21．538．2～46．0 94 188




























































































16， 183 ユ5．0 2 8， 18．816．耶5．1ZL5∫1 18，120，2098．8，9
22巫．7 20，718．3
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6－B一破壊一1 非 1 一 一 一
6－B一破壊一2 生 48 120 100～150 大
7－B一破壊一1 非 0 一 一 一
















































































































































































































































































































































































































































1 L58379 1，353 9．3
2 L56573 L256 8．8
3 L57576 L373 82
4 1，583 79 L381 9．6
5 L56573 L426101


































波　　　形 振動故f 加振時間【 fx【d
1 規則波（N＝2破） fコ25H28⇔ 20
2 規則波（N＝20波） f＝10H22⇔ 20
3 規則波（N＝20波） f＝　5Hz 4⇔ 20
4 不規則波（衝撃型） fo＝　5Hz 5》 25
5 不規則波（振動型） foエ　5Hz 5ゆ 25





ケース1 ケース2 ケース3 ケース4 ケース5 ケース6
1 19 34 15 22 15 25
2 117 17290 94 112 95
3 175 184 】49 156 189203
4 220 81 203 211285 3ng
5 409260262 268 376415
6 一 318315 319496 512
7
一 364358 3926】4 591
8 一 414 一 412 732774
9 一 5n3 ．一 476832 一
10 ～ 540 一 515 一 一
11 一 542 一 565 一 一
12 一 一 一 670 一 一
13 一 一 一 884 一 一
14 一 一 一 874 一 一
15 一 一 一 991 一 一
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































解析ケース 加振波形 算　　　　度 強　　　度 計算結果










s規則波 実測応答を用いる 全　　応　　力 keq～δmeas
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図2．4．4　小型水中盛土模型及び測定器配置
2－4－2　小型実験の概要（43）
　上述したように，水浸状態が斜面の安定性を如何に低下させるかについて，すべり面解析法と震度法とを
組合わせて予備的に考察した。その場合，振動による過剰間隙水圧の発生は考慮しなかった。水浸斜面の場
合にも，水浸水平地盤と同様に振動により過剰間隙水圧が発生し斜面全体の安定性に大きく影響するものと
考えられる。このため水浸斜面における過剰間隙水圧の性状及び斜面・地盤の破壊変形の形態等を調べるた
めに，砂及び小レキを材料とする小型及び大型模型盛土の振動実験を実施した。本節では，小型盛土の結果
の内，後述する大型盛土の場合と対比される事項についてのみ述べる。
一83一
　模型盛土の寸法・形状，計測器の配置は，図2．4．4に示すとおりである。盛土材料は山砂及び小砕石であ
り，非水浸状態（乾燥），水浸状態，湿潤状態（不飽和，外水位なし）で実験を行なった。加振条件は，いく
つかの振動数の正弦波で台加速度及び加振時間を変えた。
2－4－3　実験結果（43）
　実施した実験条件の内，主たるケースについて，加速度・間隙水圧の性状と観察された状況は次のとおり
である。
　1）　非水浸砂の場合，盛土内の加速度は台加速度が定常になった後は，模型内のどの位置でもほぼ定常値
　　を示す。模型の崩壊性状は，定性的にはどのような台加速度でも同じであり，斜面表層厚数cm程度が崩
　　れ落ちる。特に大加速度の場合は，この崩落層の厚さが厚くなる。
　2）　水浸砂の場合には，模型の加速度と間隙水圧の挙動の間には密接な関係がある。加速度が小さく過剰
　　間隙水圧が発生しないか，発生しても比較的小さい場合には，模型加速度は台加速度とほぼ等しい定常
　　値を示す（図2．4．5（a））が，この過剰間隙水圧と加速度の組合せがある限界をこえると模型加速度が台
　　加速度よりはるかに小さくなることがある（図2．4．5（b））。同じ現象は既に2－2－3等で見た。過剰間隙水
　　圧の値の大小の順序は，P－2，4，1，3，5の順となり，すなわち，天端下方の下部，上部，斜面の下部，
　　中央部，上部の順に間隙水圧が発生しやすいという結果を示した。それぞれの間隙水圧は，各ケースに
　　よって異なるが，大体において10～30sec位で最大値を示し，以後加振が継続しても減少する性状を示
　　した。これは，模型の変形に伴い過剰間隙水圧の発生特性が低下すること，模型が小さいために間隙水
　　圧の逸散があることによると考えられる。同じ過剰間隙水圧の経時変化を，過剰間隙水圧の土被り圧に
　　対する割合として見直したものが，図2．4．6である。これらにより，過剰間隙水圧の最大値の特徴は次
　　のように言えよう。天端の直下であるP－2，4においては，最大約40％，斜面近傍にあるP－1，3，5，に
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図2．4．5　加速度・間隙水圧の時間変化
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過剰間隙水圧比の時間経過（CASE　4　Na　4）
　おいては，最大約30～35％となる。この割合は，水平地盤では密度・加速度・継続時間等の条件が満た
　されれば100％に至り，いわゆる液状化現象を示すことと比べてはるかに小さく，今回の水中盛土では上
　述したように天端下，斜面内ともそのような現象は見られない。この現象は次のように説明できる。水
　平地盤の場合は，振動によって過剰間隙水圧が発生する過程において，側方の変位が拘束されているた
　めに，水平方向の全土圧が増加し，最終的には等方状態になる（図2．4．7（a））。一方，斜面部分ではこの
　ような変位の拘束条件がないために，最大・最小全応力はほぼ一定と見なすことができよう。したがっ
　て，最大・最小金応力の差に起因するせん断応力が常に存在するために，過剰間隙水圧がある程度まで
　増加した段階で破壊が生ずることになる（図2．4．7（b）（c））。すなわち，斜面内部においては過剰間隙水
　圧は土被り圧までは上昇し得ず，完全液状化に至らないで破壊に至る。なお，このような過剰間隙水圧
　の発生現象は模型の崩壊現象にも大きく影響し，非水浸の場合とは若干異なり，模型の天端部分から流
　れ落ちるような性状を示した。最終的には水平に近い勾配の斜面となったが，斜面の内部は崩壊するこ
　とはなかった。
3）非水浸砕石の場合，加速度の性状，崩壊の形態は非水浸砂の場合と同様であるが，砂よりは若干斜面
　の安定性が高いようである。
4）　水浸砕石の場合，模型内では過剰間隙水圧はほとんど発生せず，測定加速度も安定したものであった。
　これは砕石の透水性が大きいことによるもので，斜面の崩壊形態も非水浸の場合と大きな違いはなかっ
　た。
5）湿潤砂の場合，模型加速度は安定したものであった。台加速度が400gal程度以下では模型に変化は認
　められず，安定性が高いことを示していた。それ以上では，天端・斜面に亀裂が生じた。最終的には，
　斜面内部を通る大きいすべり面が生じた。このような現象は，他の非水浸・水浸ケースは見られなかっ
　たことで，湿潤状態では，表層よりも内部に弱層が現われることを意味する。相対的に表層の安定性が
　高いのは，不飽和による見かけの粘着力のためである。
以上の材料別・水浸条件別の斜面の崩壊性状・間隙水圧性状をまとめると次のようになろう。
1）　非水浸砂，水浸砂（加速度の小さいとき），非水浸砕石，水浸砕石………斜面の上部（特に法肩）及び
一85一
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（b）水平斜面の場合
　　　　　　　　　　　　　　　　　（c）水平斜面の場合の応力円
　　　　　　　　　　　図2．4．7過剰間隙水圧の発生による地盤内応力状態の変化
　浅層表面から転落乃至は滑動を始め，斜面内部には変状はほとんど見られない。これは粘着力が小さい
　粗粒土表面では表層部が最も不安定であるという既往の論を裏づけるものである。
2）水浸砂（加速度の大きいとき）………斜面の上部が流動性を帯び振動によって流動する。これは盛土
　内部に発生する過剰間隙水圧に起因するものであるが，斜面内部では，水平地盤の場合と異なり，過剰
　間隙水圧は有効土被り圧にまで達することなく土は破壊する。
3）　湿潤砂………斜面の内部に深いすべり面が生ずる。これは，湿潤砂に存在する見かけの粘着力により
　1）とは異なり斜面表層部の安定度が増加し，内部に相対的に弱いゾーンが存在するためである。
2－4－4　大型実験の概要（43，47）
（1）実験概要
　この実験では，基礎地盤部を有する大型模型斜面を山砂によって製作し，地盤部及び斜面部を水浸状態に
あるときの振動に対する安定性を調べることを主目的とした。
（2）土槽及び模型条件
　模型盛土の形状・寸法は，図2．4．8に示すような2種（両盛土，片盛土）で模型製作回数は各2回合計4
回である。モデル1と2では，斜面被覆材としての砕石の有無という差がある。砂質土が水没している場合
には粘着力がほぼ0に近いと想定され，このような場合には斜面の表面に近いほど安全性が低く小加速度で
破壊する可能性が高いことと土槽中に生ずる波によって斜面材料が洗掘されたりする恐れがあるということ
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　　　　　　　　　　　　　　（b）MODELfi（TEST　Na3，4）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　図2．4．8　大型水中盛土模型
から，実験1では斜面に6号砕石（5～13mm）を被覆材としておいたものである。モデル2では，そのよ
うな被覆材のない場合をモデル1との比較として行なったものである。モデル4はモデル1～3より盛土の
密度を緩くし密度による差についても調べようとした。
（3）模型の製作方法
　模型の製作方法は2－1－3で述べた一般的方法によった。各回非水浸状態での実験が終了した後に，土槽底
部から徐々に水を供給し地盤部がほぼ水浸した時点で土槽上方からも給水し，最終的には深さ4mまで水浸
した。なお，水浸時に斜面部が崩壊しないように斜面表面にベニヤ板を置き保護し所定の水位まで水浸した
時点でベニヤ板を撤去して振動実験を実施した。
（4）実験条件
　実験条件を，表2．4．1に示す。
⑤　計　　　測
　計測器の配置を図2．4．9に示す。
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